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V…±…V…“¥… {……±…x… J……t =i{……n˘x… ®…Â i…‰W… §…f¯x…‰¥……±…… ®……x™…i…… |……{i…
∫…‰C]ıÆ˙ ΩË˛ +…ËÆ˙ Ω˛…±… ®…Â <∫… ∫…‰C]ıÆ˙ EÚ“ ¥……Ãπ…EÚ §…g¯i…“ n˘Æ˙ 6%
+…EÚ ±…i… EÚ“ M…™…“ ΩË˛* |…O…Ω˛h… ®……Œi∫™…EÚ“ ∫…∆{…n˘…+…Â EÚ“ P…]ıi…“
Ω˛…‰x…‰ EÚ“ o˘Œπ]ı ∫…‰,  ¥…∑… ®…Â §…g¯i…“ Æ˙Ω˛“ +…§……n˘“ EÚ…‰  J…±……x…‰ EÚ…
BEÚ®……j… ={……™… ={…™……‰M…“ V…±…“™… V…“¥……Â EÚ… {……±…x…  EÚ™…… V……x…… ΩË˛*
™…Ω˛ ∫…÷ ¥… n˘i… ΩË˛  EÚ V…±…V…“¥… {……±…x… EÚ“ ∫…°Ú±…i…… {……x…“ EÚ“
M…÷h…¥…k…… E‰Ú + i… Æ˙HÚ V…±…V…“¥… {……±…x… E‰Ú |…¶…¥… EÚ“ +SUÙ“
+…x…÷¥…∆ ∂…EÚ M…÷h…i……, {…… ±…i… V…… i… E‰Ú §…“V… =i{……n˘x… ∫…‰ ™…÷HÚ {…⁄Æ‰˙
{…÷x…Ø˚i{……n˘x… S…GÚ EÚ… ∫…∆{…⁄h…«  x…™…∆j…h…, +x…÷E⁄Ú±…i…®… §…g¯i…“ E‰Ú  ±…B
∂…Æ˙“Æ˙ GÚ™…… +…ËÆ˙ {……‰π…h… P…]ıEÚ…Â {…Æ˙ +SUÙ“ V……x…EÚ…Æ˙“, +SUÙ…
∫¥……∫l™… |…§…∆v…x… +…ËÆ˙ |…n⁄˘π…h… ∫…‰ §…S……x…‰ EÚ…‰ V…±…“™… {…™……«¥…Æ˙h… EÚ…
={…S……Æ˙ V…Ë∫…‰  ¥… ¶…z… {…Ω˛±…÷+…Â {…Æ˙  x…¶…«Æ˙ Ω˛…‰i…“ ΩË˛* <x… ∫…¶…“ I…‰j……Â
®…Â V…Ë¥…|……Ët…‰ M…EÚ“ E‰Ú  ¥…EÚ…∫… ={…™……‰M…“ ∫…… §…i… Ω÷˛B ΩÈ˛*
V…Ë¥…|……‰t…‰ M…EÚ“ EÚ“ ¥™……J™…… <∫… |…EÚ…Æ˙ EÚ“ V…… ∫…EÚi…“ ΩË˛
 EÚ V…Ë¥… ¥…Y……x…“™… V…“¥……Â ™…… =x…E‰Ú EÚ…‰ ∂…EÚ… P…]ıEÚ…Â EÚ…‰ ∫…Ω˛“
V…±…V…“¥… {……±…x… ®…Â V…Ë¥…|……Ët…‰ M…EÚ“
=q‰˘∂™… E‰Ú  ±…B ®……x…¥…“™…  x…™…∆j…h… ®…Â ={…™…÷HÚ EÚÆ˙x……*  {…UÙ±…‰ n˘…‰
n˘∂…EÚ…Â ®…Â V…“¥……Â +…ËÆ˙ =x…E‰Ú EÚ…‰ ∂…EÚ“™… P…]ıEÚ…Â EÚ… Æ˙…∫……™… x…EÚ/
¶……Ë i…EÚ/V…“¥… ¥…Y……x…“™… |… GÚ™…… u˘…Æ˙… x…“S…‰ E‰Ú +x…÷∫……Æ˙ E‰Ú EÚ<«
|…EÚ…Æ˙ E‰Ú ¥…… h…ŒV™…EÚ =i{……n˘…Â E‰Ú  x…®……«h… ®…Â V…Ë¥…|……Ët…‰ M…EÚ“ E‰Ú
 ¥…EÚ…∫… ∫…Ω˛…™…EÚ  x…EÚ±…‰ ΩÈ˛* (1) V…“¥…x… Æ˙I……/Æ˙…‰M… |… i…Æ˙…‰v…i……
EÚ“ EÚ<« +…Ëπ… v…™……Â EÚ…  x…®……«h… (ii), ®…‰l…x……‰±…, ®…“l…‰x… +…ËÆ˙
b˜“W…±… Ω˛…<b≈˜…‰EÚ…§…«x… V…Ë∫…‰ §…n˘±… <«v…x……Â EÚ… =i{……n˘x… (iii) ¥…… h…ŒV™…EÚ
i……ËÆ˙ {…Æ˙ ={…™…÷HÚ ®……<GÚ…‰ §…™…±…/+…±…M…±… Bx…W……<®… E‰Ú  x…®……«h…
(=n˘…: §…ËC]ı“ Æ˙™…… ∫…‰ |……{i… |……‰ ]ıB∫…∫… v…÷±……<« {……=b˜Æ˙ ®…Â §…ËC]ı“ Æ˙™……
E‰Ú Ω˛…<b≈˜…‰±…‰∫…∫… (hydrolases) ®…Â ∫]ı…S…« (starch) E‰Ú ∫…∆∫……v…x…
®…Â; §…ËC]ı“ Æ˙™…±… M±…⁄EÚ…‰∫… +…<∫……‰®…Æ‰˙∫… (gluose isomerase)
EÚ…‰x…«- ∫…Æ˙{… (corn syrup) ®…Â W™……n˘… ®…“`ˆ…{…x… EÚÆ˙x…‰ ®…Â; ∫…®…÷p˘“
∂… Ë¥…±… E‰Ú ∫… ⁄{…Æ˙+…‰C∫……<b˜  b∫…®™… ⁄] ‰ ı∫… (superoxide
dismutase) +…Ëπ… v…™……Â, |…∫……v…x……Â +…ËÆ˙ J……t  x…®……«h… ®…Â; ∂…Ë¥……±……Â
E‰Ú Ω˛…±……‰{…‰Æ˙…‰ŒC∫…b˜ (haloperoxides) Æ˙…∫……™… x…EÚ =t…‰M… ®…Â,
=πh… ª……‰i… §…ËC]ı“ Æ˙™…… E‰Ú i…‰®……Ê∫]‰ı §…±… b˜“ Bx… B (thermosta-
ble DNA) {……‰ ±…®…Æ‰˙∫… S…‰<x…  Æ˙™……C∂…x… (PCR) ®…Â (iv)
EÚ…§…« x…EÚ +®±… B¥…∆  ¥…±……™…EÚ EÚ…  x…®……«h… +…ËÆ˙ (v) ®……x…¥… EÚ…‰
 ¥…π……Ci… x… EÚÆ˙x…‰ ¥……±…‰ V…Ë¥…EÚ“]ıx……∂…EÚ V…Ë∫…… Padan TM V……‰  EÚ
§…‰]ı ¥…®…« ]ı…‰ŒC∫…x… ∫…‰  ¥…EÚ ∫…i… Ω˛…‰ S……¥…±…* x…”§…⁄ J…‰i…“ ®…Â ¥…
+…Æ˙.E‰Ú. Æ˙…l… +…ËÆ˙ B∫….E‰Ú. =n¬˘M…l……
=c˜“∫…… EfiÚ π… B¥…∆ |……Ët…‰ M…EÚ“  ¥…∂¥… ¥…t…±…™…, =c˜“∫……
{…j…¥™…¥…Ω˛…Æ˙
+…Æ˙.E‰Ú. Æ˙…l…
®……Œi∫™…EÚ“ EÚ…±…‰V…, =c˜“∫…… EfiÚ π… B¥…∆ |……Ët…‰ M…EÚ“  ¥…∂¥… ¥…t…±…™…,
Æ∆˙M…Ë±…÷xb˜…, §…Æ˙Ω˛…®…{…÷Æ˙ - 760 007
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O……∫…Ω˛…‰{…Æ˙ E‰Ú  ¥…Ø˚r˘ |…™…÷Ci…  EÚ™…… V……i…… ΩË˛* i…®§……E⁄Ú Ω˛…‰x…« ¥…®…« E‰Ú
 ¥…Ø˚r˘ |…™…÷HÚ  EÚB V……x…‰ ¥……±…‰ ]‰ıÆ˙{…‰x∫…∫… ∫{…∆V… +…ËÆ˙ x…⁄b˜“•……xS… ∫…‰
 ±…™…… V……i…… ΩË˛* Æ‰˙∂…®…-EÚ“]ı ∫…‰ =i{…… n˘i… ∫…‰GÚ…‰ {…x∫…{……‰±…“{…‰{]ı…<b¬˜∫…
§…ËC]ı“ Æ˙™…±… Æ˙…‰M…V…x…EÚ…Â E‰Ú  ¥…Ø˚r˘ |…¶……¥…EÚ…Æ˙“ ΩË˛) (vi) +…Ëπ…v…“™…
{……Ëv……Â, <±…C]≈ı…‰ x…EÚ ={…EÚÆ˙h……Â, ∫…÷Æ˙I…… +…¥…Æ˙h… +… n˘ ®…Â ={…™…÷HÚ
 EÚB V……x…‰ ¥……±…‰ §…™……‰ ∫…Æ˙… ®…C∫… V…Ë¥… |……Ët…‰ M…EÚ“ +x…÷|…™……‰M……Â ∫…‰
∫……v™… Ω˛…‰ M…™…… ΩË˛* ∫…®…÷p˘ ®…Â i…‰±… EÚ… °ËÚ±……¥…, V…±……∂…™……Â ®…Â ¥…π……«
{……x…“ E‰Ú ∫……l… ¶…⁄ ®… ∫…‰ {…Ω÷ƒ˛S…x…‰ ¥……±…‰  ¥…π……HÚ Æ˙∫……™…x…, Æ‰˙  b˜™……‰
BC]ı“¥… x™…⁄ŒC±…™……Æ˙ +{… ∂…π]ı, +…Ët…‰ M…EÚ  x…EÚ…∫…, ®…±…V…±…,
V…±…V…“¥…{……±…x… +…ËÆ˙ ∫…®…÷p˘“ J……t +{… ∂…π]ı +… n˘ E‰Ú §…™……‰
Æ‰˙  ®… b˜B∂…x…  |…¥…‰x∂…x… +…ËÆ˙ |…n⁄˘π…h… EÚ…  x…¥……Æ˙h… (=n˘…Ω˛Æ˙h……l…«
 V…™……‰§……C]ıÆ˙ ®…‰]ı ±…Æ‰˙b˜¨ ⁄∫…x∫… Æ‰˙ b˜™……‰ BC]ı“¥… +{… ∂…π]ı…Â ∫…‰ ™…÷Æ‰˙ x…™…®…
v……i…÷ P…]ı…i…… ΩË˛) V…Ë¥… |……Ët…‰ M…EÚ“ E‰Ú W… Æ˙B ∫……v™… Ω˛…‰i…… ΩË˛* <x…E‰Ú
+ i… Æ˙HÚ, Ω˛…±… Ω˛“ ®…Â  EÚB M…B Æ˙…‰S…EÚ V…Ë¥…|……Ët…‰ M…EÚ“ +x…÷|…™……‰M…
+…x…÷¥…∆ ∂…EÚ i……ËÆ˙ {…Æ˙ {… Æ˙¥…i…«x…  EÚB M…B V…“¥……Â E‰Ú =i{……n˘x… E‰Ú
 ±…B  ¥…EÚ ∫…i… +…x…÷¥…∆ ∂…EÚ <∆V…x…“™…Æ˙“ ΩË˛*  S… EÚi∫……  ¥…Y……x…,
°Ú∫…±…  ¥…Y……x…, +…Ëπ…v…“™… i…l…… EÚ<« +x™… =t…‰M……Â x…‰  {…UÙ±…‰ E÷ÚUÙ
¥…π……Á E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… +{…x…‰ +…Ët…‰ M…EÚ  ¥…EÚ…∫……Â E‰Ú  ±…B V…Ë¥…|……Ët…‰ M… EÚ™……Â
EÚ… ={…™……‰M…  EÚ™…… ΩË˛* <∫… +v™…™…x… ®…Â V…±…V…“¥…{……±…x… ®…Â
V…Ë¥…|……Ët…‰ M…EÚ“ E‰Ú |…¶……¥……Â EÚ… ∫…∆I…‰{… ®…Â ∫…®…“I……  EÚ™…… V……i…… ΩË˛*
1. ®…UÙ±…“ E‰Ú +…x…÷¥…∆ ∂…EÚ ∫…÷v……Æ˙ ®…Â V…Ë¥…|……Ët…‰ M…EÚ“
V…±…V…“¥… {……±…x… ®…Â EÚ<« |…EÚ…Æ˙ EÚ“ +…x…÷¥… ∆ ∂…EÚ
V…Ë¥…|……Ët…‰ M… EÚ™……Â EÚ… |…™……‰M…  EÚ™…… M…™…… ΩË˛, V……‰ V…“x… ∫…∆{…n˘…+…Â ™……
+…x…÷¥…∆ ∂…EÚ ∫…÷v……Æ˙ E‰Ú |…§…∆v…x… ®…Â ∫…Ω˛…™…EÚ Ω˛…‰i…‰ ΩÈ˛* S…÷x…‰ M…B
|…V…x…x… EÚ…™……Á ®…Â V…‰x… ]ıEÚ ®……EÊÚ∫…« (genetic markers) ={…™…÷Ci…
EÚÆ˙E‰Ú  EÚB V……x…‰¥……±…… S…™…x… +…v…÷ x…EÚ  ¥…EÚ…∫… ΩË˛* ™…‰ ®……EÊÚ∫…«
V…“x…, |……‰]ı“x… +…ËÆ˙ b˜“ Bx… B +x…÷GÚ®… ΩÈ˛* +…Æ˙ B°Ú B±… {…“
(Æ‰˙Œ∫]≈ıC∂…x… £Ú…M®…‰x]ı ±…ÂHÚ {……‰ ±…®……‰Ã°Ú∫…®… RFLP), +…Æ˙ B {…“
b˜“ (Æ˙…xb˜®… +…Œ®{±…°Ú…<b˜ {……‰ ±…®……‰Ã°ÚEÚ b˜“ Bx… B), ®……<GÚ…‰∫……{±……<]ı
EÚΩ˛… V……x…‰¥……±…‰ ∫{…‰ ∫… °ÚEÚ {…“ ∫…“ +…Æ˙ ®……EÊÚ∫…« (π……‰]«ı Æ˙…xb‰˜®…
 Æ˙{…“]¬ı∫…),  ∫…Œ®{…±…/π……‰]«ı ∫…“C¥…‰x∫…  Æ˙{…“]¬ı∫… V…Ë∫…‰ EÚ<« |…EÚ…Æ˙ E‰Ú
b˜“ Bx… B ®……EÊÚ∫…« ={…™…÷HÚ  EÚB V……i…‰ ΩÈ˛* C¥……Œx]ı]‰ı ]ı¥… ]≈‰ı∫… ±……‰∫…“
(QTLs) EÚ… ]ËıM…x… EÚÆ˙x…‰ +…ËÆ˙ |…V…x…x… EÚ…™……Á ®…Â ®…n˘n˘ E‰Ú ∞¸{…
®…Â <x… ®……EÊÚ∫…« EÚ… ={…™……‰M…  EÚ™…… V……i…… ΩË˛* ®……<GÚ…‰∫……]ı±……<]¬ı∫…
+…ËÆ˙ B B°Ú B±… {…“ (AFLPs) + v…EÚ  ¥…∑……∫…™……‰M™… ®……x…‰ V……i…‰
ΩÈ˛* §……n˘ ®…Â (i) À∂…M…]ı“, (ii) ∫……±…®……‰ x…b¬˜∫…, (iii)  i…±…… {…™……
(iv) ∂…÷ HÚ™……Â +…ËÆ˙ (v) {…‰ x…+…<b˜ Z…”M……Â EÚ… V…“x……‰ ®…EÚ ®…ËÀ{…M…
 ¥… ¶…z… |…™……‰M…∂……±……+…Â ®…Â  EÚ™…… M…™…… ΩË˛* =i{……n˘x… ¥™…¥…∫l…… E‰Ú
 ±…B ∫¥…“EÚ…™…«, ∫…I…®…, ±……¶…EÚ…Æ˙“ +…ËÆ˙ {…™……«¥…Æ˙h… +x…÷E⁄Ú±… V…±…V…“¥…
V…… i…™……Â EÚ… S…™…x… EÚÆ˙x…‰ E‰Ú  ±…B ∫…∆¥…Ãv…i… {…J… ®…UÙ±…“/EÚ¥…S…
®…UÙ±…“ V…… i…™……Â E‰Ú V…“x……‰ ®…C∫… +…ËÆ˙ |……‰ ]ı™……‰ ®…C∫… EÚ… +…EÚ±…x…
+…M…‰ E‰Ú +v™…™…x… EÚ…  ¥…π…™… Æ˙Ω˛…* Bx… §…“ B°Ú V…“ +…Æ˙,
±…J…x…>, ∫…“ B®… B°Ú +…Æ˙ +…<, EÚ…‰SS…“, ∫…“ +…< B°Ú B,
¶…÷¥…x…‰∑…Æ˙ +…ËÆ Bx… +…< +…‰, M……‰¥…… x…‰ ®…UÙ±…“ ∫]ı…ÏEÚ EÚ“ +…x…÷¥…∆ ∂…EÚ
 ¥… ¥…v…i…… {…Æ˙ +v™…™…x…  EÚ™……* +…x…÷¥…∆ ∂…EÚ ∫…÷v……Æ˙ ∫…Æ˙±… |……Ët…‰ M… EÚ™……ƒ
V…Ë∫…‰ +∆i…Æ˙…V……i…“™… +…ËÆ˙ +∆i…Æ˙…¥…∆∂…“™… ∫…∆EÚÆ˙h…, EÂÚp˘EÚ|…∞¸{… +v™…™…x…,
§…Ω ÷ ˛M… ÷  h…i……, S…™…x……i®…EÚ |…V…x…x… +…ËÆ ˙ ]≈ ı…x∫…V… ‰ x… ∫…∫…
(transgenesis) E‰Ú u˘…Æ˙… +…x…÷¥…∆ ∂…EÚ ∞¸{……∆i…Æ˙h…  EÚB M…B
V…“¥… EÚ…‰ ={…™…÷HÚ EÚÆ˙E‰Ú ∂…÷∞¸  EÚ™…… M…™……*  ]ıEÚ…> ={…™……‰ M…i…… E‰Ú
 ±…B V…±…“™… ∫…∆{…n˘…+…Â EÚ… =i{……n˘x… +…ËÆ {… Æ˙Æ˙I…h… §…g¯…x…‰ E‰Ú
 ±…B ¶……Æ˙i… ®…Â +…v…÷ x…EÚ V…Ë¥…|……‰t…‰ M…EÚ“™… +…ËV……Æ˙ ={…™…÷HÚ  EÚB
V……i…‰ ΩÈ˛*
1.1 +…x…÷¥…∆ ∂…EÚ <∆ V…x…“™…Æ˙“ +…ËÆ˙ ]≈ı…x∫…V…‰ x… ∫…∫…
]≈ı…x∫…V…‰ x… ∫…∫…  x…π…‰ S…i… +∆b‰˜ ®…Â §……Ω˛Æ˙“ V…“x… EÚ… ∫l……x……∆i…Æ˙h…
EÚÆ˙E‰Ú ¥……∆ UÙi… ∫¥…¶……¥… E‰Ú ∫…®…±…I…“ V…“¥……Â EÚ…‰ =i{…z…  EÚ™…… V……x……
ΩË˛* ¥…π…« 1982 ®…Â S…⁄Ω‰˛ E‰Ú  x…π…‰ S…i… +∆b‰˜ ®…Â ®……x…¥… §…g¯i…“ Ω˛…‰®……Êx…
®…‰]ı±……‰ l…™……‰ x…x… }™…⁄∂…x… V…“x… (metallothioneinfusion gene)
±…M……EÚÆ˙ i…‰W… §…g¯i…“ ¥……±…‰ S…⁄Ω˛…Â EÚ…‰ =i{…… n˘i…  EÚ™…… M…™……* V…±…V…“¥…
{……±…x… ®…Â ¶…“ ®……n˘… E‰Ú M…¶……«∂…™… ®…Â ß…⁄h… EÚ… Æ˙…‰{…h… EÚÆ˙E‰Ú ]≈ı…x∫V…‰ x…EÚ
®…UÙ±…“ EÚ… =i{……n˘x… EÚÆ˙x…‰ ±…M…… ΩË˛* <∫… I…‰j… ®…Â EÚ…®… EÚÆ˙x…‰ ¥……±…‰
V…±…EfiÚ π… ®…Â V…Ë¥…|……Ët…‰ M…EÚ“ EÚ“ ∫……v™…i……B∆
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3
 ¥…∂…‰π…Y……Â EÚ“ |……l… ®…EÚi…… +…x…÷¥…∆ ∂…EÚ i……ËÆ˙ {…Æ˙ ∞¸{……∆i… Æ˙i… i…‰W…
§…g¯i…“ +…ËÆ˙ §…‰Ω˛ii…Æ˙ J……t {… Æ˙¥…i…«x… I…®…i…… ¥……±…‰ ®…UÙ±…“ ∫]ı…ÏEÚ
EÚ…‰ §…g¯…™…… V……x…… l……* +x™… =n¬˘n‰˘∂™… ®…UÙ±…“ EÚ“ V…Ë¥… Æ˙…∫……™… x…EÚ
 ¥…∂…‰π…i……+…Â EÚ… ∫…÷v……Æ˙ EÚÆ˙x…… l…… i…… EÚ {……ËŒπ]ıEÚ B¥…∆ +…‰M…«x……‰±…‰Œ{]ıEÚ
(organoleptic)  ¥…∂…‰π…i……B∆ §…g¯…™…“ V…… ∫…EÂÚ* Æ˙…‰M… |… i…Æ˙…‰v…
®…UÙ±…“ ∫]ı…ÏEÚ EÚ… =i{……n˘x…, À±…M…  ¥…{…Æ˙“i…i…… EÚ…  x…™…∆j…h… +…ËÆ˙
{…™……«¥…Æ˙h…“™… {… Æ˙Œ∫l… i…™……Â EÚ… ∫…Ω˛x… EÚÆ˙x…‰ ±……™…EÚ ®…UÙ ±…™……Â EÚ…
 ¥…EÚ…∫… EÚÆ˙x…… ¶…“ <∫… =n‰˘∂™… E‰Ú {…“U‰Ù l……* ]≈ı…x∫V…‰ x… ∫…∫… E‰Ú
 ±…B |…™……‰M…∂……±…… x…®…⁄x…‰ E‰Ú ∞¸{… ®…Â ={…™…÷Ci… EÚ“ V……x…‰¥……±…“ n˘…‰
®…UÙ±…“ V…… i…™……ƒ ΩÈ˛ W…“•……  °Ú∂… (Brachydanio reiro) +…ËÆ˙
V……{……x…“∫… ®…‰b˜…EÚ… (Oryzias latipes)* ®…UÙ±…“ E‰Ú V…“x…
∫l……x……∆i…Æ˙h… EÚ…™…« ®…Â +∆b˜…Â EÚ… §…b˜… +…EÚ…Æ˙, §……Ω˛Æ˙“  x…π…‰S…x…,
®…UÙ±…“ ∂…÷GÚ  x…EÚ…±…x…‰ EÚ“ +…∫……x… ∫…÷ ¥…v……, i…‰W… ß…⁄h…“™…  ¥…EÚ…∫…
EÚ“ ¥…V…Ω˛ ∫…‰ ∫…÷ ¥…v……B∆ Ω˛…‰i…“ ΩÈ˛* ±…‰ EÚx… V…ËM……‰]ı EÂÚp˘EÚ (zygot
nucleus) EÚ“ v…“®…“ o˘∂™…®……x…i…… +…ËÆ˙ o˘g¯ +…¥…Æ˙h… E÷ÚUÙ +∫…÷ ¥…v……B∆
ΩÈ˛* ]≈ı…x∫V…‰ x…EÚ ®…UÙ±…“ =i{……n˘x… E‰Ú E÷ÚUÙ EÚn˘®… ΩÈ˛ (i)  x…π…‰ S…i…
+∆b‰˜ E‰Ú +∆n˘Æ˙ §……Ω˛Æ˙“ V…“x… ±…M……x…… (ii) O……Ω˛EÚ ®…UÙ±…“ E‰Ú V…“x……‰®…
(genome) ®…Â §……Ω˛Æ˙“ V…“x… EÚ…‰  ®…±……™…… V……x…… (iii) ]≈ı…x∫V…‰ x…EÚ
®…UÙ±…“ ®…Â §……Ω˛Æ˙“ V…“x… EÚ… +x…÷E⁄Ú±…x… +…ËÆ˙ +M…±…“ {…“g¯“ ®…Â §……Ω˛Æ˙“
V…“x… EÚ… |…∫……Æ˙h…* W……<M……‰]ı EÂÚp˘EÚ ®…Â §……Ω˛Æ˙“ V…“x… EÚ… Æ˙…‰{…h…
EÚÆ˙x…‰ E‰Ú  ±…B  ¥… ¶…z… i…Æ˙“E‰Ú Ω˛…‰i…‰ ΩÈ˛, ¥…‰ ®……<GÚ…‰ <∆V…‰C∂…x…
(microinjection), <±…C]≈ı…‰{……‰Æ‰˙∂…x… (electroporation),
§…“EÚ…‰x……<∫…‰∂…x… (beakonization) i…l…… ∫{…‰®…«/¥……<Æ˙∫… ™…÷Ci…
V…“x… EÚ… ∫l……x……∆i…Æ˙h… ΩÈ˛* ®…UÙ±…“ ®…Â |……‰EÚ… Æ˙™……‰]¬ı∫… (prokaryotes)
™…… ™…⁄EÚ… Æ˙™……‰]¬ı∫… (eukaryotes) u˘…Æ˙… ]≈ı…x∫V…“x……Â ™…… V…“x… EÚx∫]≈ıC]ı…Â
EÚ…‰ ±…M……™…… V……i…… ΩË˛* |…®…÷J… ™…⁄EÚ… Æ˙™……‰ ]ıEÚ V…“x……Â ®…Â ®……x…¥… EÚ…
§…g¯i…“ Ω˛…‰®……Êx… V…“x… (hGH), §……‰ ¥…x∫… (bGH), S…⁄Ω‰˛ (rGH),
Æ‰˙<x…§……‰ ]≈ı…=]ı (rtGH),  S…x…⁄EÚ ∫……±…®…x… (csGH); +˜…x]ı“
£Ú“W… |……‰]ı“x… V…“x… (AFP); ®…‰±…… x…x… EÚ…‰ BEÚ“EfiÚi… EÚÆ˙x…‰ ¥……±……
Ω˛…‰®……Êx… V…“x… (MCH); <x∫…‰C]ı ∫…‰GÚ…‰ {…x… V…“x…; ±…⁄ ∫…°ÚÆ‰˙∫… V…“x…
+… n˘ ΩÈ˛* |……‰EÚ… Æ˙™……‰ ]ıEÚ V…“x……Â ®…Â C±……‰Æ˙…®°Ú“ x…EÚ…‰±… +∫…‰]ı…<±…
]≈ı…x∫°‰ÚÆ‰˙∫…, (chloramphenicol acetyl transferase) §…“-
M±……C]ı…‰ ∫…b‰˜∫…, (b-galactosidase),  x…™……‰®……< ∫…x… °Ú…‰∫°Ú…‰
]≈…x∫°‰ÚÆ‰∫… (neomysin phospho transferase), Ω˛…<O……‰®……< ∫…x…
(hygromysin) +… n ΩÈ*
∫…⁄{…Æ˙ ∫……±®…x…: E÷ÚUÙ ¥…π……Á {…Ω˛±…‰ EÚ…x…b˜… E‰Ú x™…⁄°Ú…=xb˜
±……xb˜ E‰Ú ®…‰®……‰ Æ˙™…±…  ¥…∂¥… ¥…t…±…™… E‰Ú S……‰™… ¡⁄ x……®…EÚ +x…÷∫…∆v…‰i……
u˘…Æ˙… +x…÷∫…∆v……x… {…Æ˙“I…h… EÚÆ˙i…‰ ¥…Ci… }±……=xb˜Æ˙ (flounder)
®…UÙ±…“ EÚ…‰ Æ˙J…‰ BEÚ ]ÈıEÚ §…°«Ú ∫…‰ P…x…“¶…⁄i… Ω˛…‰ M…™……* §…°«Ú  {…P…±……™……
i……‰ =x…EÚ…‰ +…∂S…™…« Ω÷˛+…  EÚ }±……=xb˜Æ˙ ®…UÙ±…“ V…“ ¥…i… +…ËÆ˙
∫… GÚ™… l…“* <∫… {…Æ˙  EÚB M…B +x…÷∫…∆v……x… EÚ…™……Á ∫…‰ ™…Ω˛ ¥™…Ci… Ω˛…‰
M…™……  EÚ w…÷¥…“™… I…‰j……Â ®…Â {……™…“ V……x…‰¥……±…“ }±……=xb˜Æ˙ V…Ë∫…“ ®…UÙ ±…™……Â
®…Â Bx]ı“£Ú“W… |……‰]ı“x… (AFP) EÚ… =i{……n˘x… EÚÆ˙x…‰±……™…EÚ V…“x…
®……ËV…⁄n˘ ΩË˛* }±……=xb˜Æ˙ ∫…‰ AFP EÚ… =i{……n˘x… EÚÆ˙x…‰ E‰Ú  ±…B
V…‰x… ]ıEÚ Œ∫¥…S… E‰Ú ∞¸{… ®…Â b˜“ Bx… B J…∆b˜  ¥…EÚ ∫…i…  EÚ™…… M…™……
+…ËÆ˙ ™…Ω˛ V…“x… J…∆b˜ ∫……±®…x… §…g¯i…“ Ω˛…‰®……Êx… (sGH) ∫…‰  ®…±……EÚÆ˙
∫……±®…x… ®…UÙ±…“ E‰Ú  x…π…‰ S…i… +∆b‰˜ ®…Â ±…M……  n˘™……* <∫… i…Æ˙Ω˛
 ¥…EÚ ∫…i… "}±……=xb˜Æ˙-+…Ïx… Œ∫¥…S…' ®…Â sGH EÚ… ±…M……i……Æ˙ =i{……n˘x…
n‰˘J…… M…™……* <∫… ]≈ı…x∫V…‰ x…EÚ ®…UÙ±…“-∫…⁄{…Æ˙ ∫……±®…x… ®…Â i…‰W… §…g¯i…“
n‰˘J…“ M…™…“* ™…Ω˛ ®…UÙ±…“ 18 ®…Ω˛“x……Â ®…Â ]‰ı §…±… ∫……<W… ™……x…‰  EÚ
6-10 B±… §…“ B∫… i…EÚ §…g¯ M…™…“ §…n˘±…‰ ®…Â ∫……®……x™… ®…UÙ±…“ EÚ“
§…g¯i…“ +¥… v… 24-30 ®…Ω˛“x…‰ ΩÈ˛*
{…∂…÷ + v…EÚ…Æ˙ E‰Ú  ¥…∂…‰π…Y……Â, {…™……«¥…Æ˙h…  ¥…∂…‰π…Y……Â +…ËÆ˙
O……Ω˛EÚ…Â u˘…Æ˙… +…x…÷¥…∆ ∂…EÚ ∞¸{… ∫…‰ ∞¸{……∆i… Æ˙i… +…‰M……« x…∫…®… (V…‰ x… ]ıEÚ±…“
®……‰ b˜°Ú…<b˜ +…‰M……« x…∫…®… (GMO) E‰Ú =i{……n˘x… E‰Ú |… i… +…{…Œii…
=`ˆ…™…“ M…™…“ ΩË˛* {…“ {…±… °Ú…‰Æ˙ B l…EÚ±… ]≈ı“]ı®…‰x]ı +…Ï°Ú B x…®…±∫…
(PETA) ™…Ω˛ ¥™…Ci… EÚÆ˙i…‰ ΩÈ˛  EÚ +…x…÷¥…∆ ∂…EÚ <∆ V…x…“™…ÀÆ˙M…
{…∂…÷+…Â EÚ… ®…Æ˙®®…i… EÚÆ˙x…‰ E‰Ú ∫…®……x… ΩË˛* {…™……«¥…Æ˙h…  ¥…∂…‰π…Y… ™…Ω˛
S…‰i……¥…x…“ n‰˘i…‰ ΩÈ˛  EÚ ]≈ı…x∫V…‰ x…EÚ ®…UÙ±…“ §…S…EÚÆ˙ |…EfiÚ i… ®…Â V……B∆
i……‰ |…EfiÚ i… ¥… V…“¥… ∫…∆J™…… EÚ“ Ω˛… x… b˜…±…x…‰ +…ËÆ˙  ¥…x……∂… Ω˛…‰x…‰ EÚ“
∫…∆¶……¥…x…… ΩË˛* O……Ω˛EÚ ¶…“ J……t ∫…‰ ∫…∆§…∆ v…i… V……‰ J…®…,  ¥…∂…‰π…i…:
4  ¥…∂…‰π… |…EÚ…∂…x… ∫…∆ 102
®…i∫™…M…∆v…… 2009, +∆EÚ 9
§……Ω˛Æ˙ ∫…‰ §…x……B M…B, x…Ω˛” S……Ω˛i…‰ ΩÈ˛* +i…: +…x…÷¥…∆ ∂…EÚ <∆ V…x…“™…ÀÆ˙M…
u˘…Æ˙… GÚ…∆ i… ±……x…‰ EÚ“ ∫…∆¶……¥…x……B∆ Ω˛…‰x…‰ {…Æ˙ ¶…“ |……Ët…‰ M…EÚ“ +{…x……x…‰
∫…‰ {…Ω˛±…‰ <∫… {…Æ˙ M…Ω˛x… +x…÷∫…∆v……x… +…ËÆ˙ J…‰i… ®…Â {…Æ˙“I…h… EÚÆ˙x……
V…∞¸Æ˙“ ΩË˛*
2. {…÷x…Ø˚i{……n˘x… ®…Â V…Ë¥…|……Ët…‰ M…EÚ“
+ v…EÚ…∆∂… ®…UÙ ±…™……ƒ ®……Ë∫… ®…EÚ |…V…x…EÚ ΩÈ˛, <∫… ±…B V…±…
V…“¥… {……±…x… E‰Ú  ±…B +…¥…∂™…EÚ ∫…∆i… i… ∫…“ ®…i… ∫…®…™… E‰Ú  ±…B
={…±…§v… Ω˛…‰ V……B∆M…‰* <∫… i…Æ˙Ω˛ EÚ…{…« V…Ë∫…“ ¥…… h…ŒV™…EÚ |…®…÷J…
®…UÙ±…“ V…… i… x…n˘“ ®…Â |…V…x…x… EÚÆ˙x…‰ ¥……±…“ V…… i… Ω˛…‰x…‰ EÚ“ ¥…V…Ω˛ ∫…‰
i……±……Â ®…Â |…V…x…x… x…Ω˛” EÚÆ˙i…“ ΩË˛* V…±…V…“¥… {……±…x… E‰Ú  ¥…EÚ…∫… ®…Â
™…Ω˛ ®…÷J™… §……v…… ΩË˛* ®…UÙ±…“ M…Ë®…“]ı…Â (gamete) EÚ“ ∫……±… ¶…Æ˙
={…±…§v…i…… ∫…÷ x…Œ∂S…i… EÚÆ˙x…‰ E‰Ú  ±…B |……Ët…‰ M… EÚ™……ƒ  ¥…EÚ ∫…i… EÚ“
M…™…“ ΩÈ˛* <∫… E‰Ú  ±…B M…Ë®…“]ı…Â +…ËÆ˙ BŒ®•…™……‰ EÚ…  Ω˛®…-∂…“i…“EÚÆ˙h…
BEÚ +SUÙ… ={……™… ΩË˛*
2.1 ∂…÷GÚ…h…÷ (∫{…‰®…«]ı…‰W……‰+…) EÚ…  Ω˛®…∂…“i…“EÚÆ˙h…
 Ω˛®…∂…“i…“EÚÆ˙h… B‰∫…“ |… GÚ™…… ΩË˛  V…∫… ®…Â - 1960C E‰Ú
EÚ®… i……{…®……x… ®…Â p˘¥… x……<]≈ıV…x… ®…Â M…Ë®…“]ı…Â/ß…⁄h……Â/Àb˜¶…EÚ…Â EÚ…‰
EÚ…‰ ∂…EÚ… EÚ“ Ω˛… x… E‰Ú  §…x…… V…“¥…∆i… ∞¸{… ∫…‰ {… Æ˙Æ˙ I…i…  EÚ™…… V……i……
ΩË˛* {……±…x… EÚ“ V……x…‰¥……±…“ +…ËÆ˙ J…i…Æ‰˙ ®…Â {…b˜ M…™…“ EÚ<« ®…UÙ±…“
V…… i…™……Â E‰Ú ∂…÷GÚ…h…÷ EÚ…  Ω˛®…∂…“i…“EÚÆ˙h… {…Ω˛±…‰ Ω˛“ ∫…°Ú±… ∞¸{… ∫…‰
 EÚ™…… M…™…… ΩË˛ ±…‰ EÚx… +∆b˜…Â, +∆b˜…h…÷+…Â +…ËÆ˙ Àb˜¶…EÚ…Â EÚ…
 Ω˛®…∂…“i…“EÚÆ˙h… +§… i…EÚ x…Ω˛”  EÚ™…… V…… ∫…EÚ…*
∂…÷GÚ…h…÷  Ω˛®…∂…“i…“EÚÆ˙h… EÚ… i…EÚx…“EÚ x…“S…‰  n˘™…… V……i…… ΩË˛:
(i) M…÷h…i……™…÷Ci… |…V…x…EÚ ®…UÙ±…“ ∫…‰ ∂…÷GÚ (M…Ë®…“]ı) EÚ… ∫…∆O…Ω˛h…
(ii) ∫{…‰®…«]ı…‰W……‰+… EÚ“ M… i…∂…“±…i…… EÚ… {…Æ˙“I…h…
(iii) ∂…÷GÚ…h…÷ x…®…⁄x…… Â EÚ…‰ GÚ™…… ‰|…… ‰]ıC]ıx]ı (b˜…<®…“l……<±…
∫…±°Ú…‰C∫……<b˜, |……‰ {…±…“x… M±……<EÚ…‰±…, B l…±…“x… M±……<EÚ…‰±…
™…… ®…‰l…x……‰±…) ∫…‰ Ω˛±EÚ… EÚÆ˙x…… +…ËÆ˙ £‰ÚxS… ∫]≈ı…Ï (0.5
 ®…. ±….) ®…Â ¶…Æ˙EÚÆ˙ §…∆n˘ EÚÆ˙x……*
(iv) x…®…⁄x…‰ EÚ… ∫……®™…EÚÆ˙h…
(v) ∫]≈ı…Ï (straw) EÚ…‰ p˘¥… x……<]≈ıV…x… ¶……{… ®…Â UÙ…‰b˜x……
(vi)  Ω˛®…∂…“i…“EÚÆ˙h… EÚÆ˙E‰Ú p˘¥… x……<]≈ıV…x… ®…Â Æ˙J…x……*  {…P…±…x…‰
E‰Ú §……n˘ ∂…÷GÚ…h…÷ EÚ…‰ +∆b˜  x…π…‰S…x… E‰Ú  ±…B ={…™…÷Ci…  EÚ™……
V…… ∫…EÚi…… ΩË˛*
¶……Æ˙i… ®…Â E÷ÚUÙ ®…UÙ±…“ V…… i…™……Â E‰Ú  ±…B  Ω˛®…∂…“i…“EÚÆ˙h…
i…Æ˙“EÚ…  ¥…EÚ ∫…i…  EÚ™…… M…™…… ΩË˛* +x™… EÚ<« ®…UÙ±…“ V…… i…™……ƒ V……ƒS…
E‰Ú +v…“x… ΩÈ˛*
M…Ë®…“]ı…Â E‰Ú  Ω˛®…∂…“i…“EÚÆ˙h… ∫…‰ ¥…π…« ¶…Æ˙ M…Ë®…“]ı…Â EÚ“ ={…±…§v…i……
∫…÷ x…Œ∂S…i…  EÚB V……x…‰ E‰Ú + i… Æ˙Ci… +…ËÆ˙ EÚ<« ={…™……‰M… Ω˛…‰i…‰ ΩÈ˛* ™…‰
ΩÈ˛ (EÚ) S…™…x……i®…EÚ |…V…x…x… +…ËÆ˙ +…x…÷¥…∆ ∂…EÚ“ <∆ V…x…“™…ÀÆ˙M… ®…Â
∫…Ω˛…™…EÚ (J…) |…V…x…x… ∫…®…™… E‰Ú n˘§……¥…, V……‰ V…±… V…“¥… {……±…x… ®…Â
+§…  n˘J……B {…b˜x…‰¥……±…“ ∫…®…∫™…… ΩË˛, EÚ…‰ Æ˙…‰EÚx…‰ ®…Â ∫…Ω˛…™…EÚ (M…)
V…“x… §…ÈEÚ E‰Ú u˘…Æ˙… J…i…Æ‰˙ ®…Â {…b˜ M…™…“ ®…UÙ±…“ V…… i…™……Â EÚ…
{… Æ˙Æ˙I…h… +…ËÆ˙ (P…) ∫…“ ®…i… ∫]ı…ÏEÚ E‰Ú  ¥…n˘…‰Ω˛x… ∫…‰ {…÷Ø˚π… •…⁄b˜
∫]ı…ÏEÚ E‰Ú +x…÷Æ˙I…h… ®…Â Ω˛…‰x…‰ ¥……±…… ±……M…i… EÚ®… EÚÆ˙x…‰ ®…Â ∫…Ω˛…™…EÚ*
2.2 +∆b˜V…x…x… E‰Ú  ±…B |…‰Æ˙h……
§…“∫…¥…” ∫…n˘“ E‰Ú n⁄˘∫…Æ‰˙ S…Æ˙h… ®…Â ®…UÙ ±…™……Â EÚ…‰ ∫°÷Ú]ıx…∂……±……
®…Â  x…™…∆ j…i… Œ∫l… i… ®…Â +∆b˜V…x…x… EÚÆ˙x…‰ E‰Ú  ±…B |…‰ Æ˙i… EÚÆ˙x…‰ EÚ“
|……Ët…‰ M…EÚ“  ¥…EÚ ∫…i… EÚ“ M…™…“ ΩË˛* ™…Ω˛  ¥…∂¥…¥™……{…EÚ i……ËÆ˙ {…Æ˙ V…±…
V…“¥… {……±…x… ®…Â |……{i… ∫…§… ∫…‰ |…®…÷J… ={…±…Œ§v… ®……x…“ V……i…“ ΩË˛*
EÚ…x…b˜… E‰Ú  ∫…xb‰˜±… |…™……‰M…∂……±…… ®…Â +∆b˜V…x…x… E‰Ú  ±…B |…‰ Æ˙i…  EÚB
V……x…‰ ¥……±…‰ |…¶……¥…EÚ…Æ˙“ EÚ…Æ˙EÚ "+…‰¥…… |…®…' x……®…EÚ ™……Ë M…EÚ =i{…z…
EÚÆ˙x…‰ E‰Ú  ±…B ={…™……‰M…“ ∫……±®…x… M……‰x……b˜…‰]≈ı…‰ {…x… +x……±……‰M… (salmon
gonadotropin analogue) +…ËÆ˙ b˜…‰{…… ®…x… Bx]ı…M……‰ x…∫]ı
b˜…‰®{…‰ Æ˙b˜…‰x… (dopamin antagonist-domperidone) ={…™…÷Ci…
 EÚ™…… M…™……* <∫… E‰Ú §……n˘ EÚ<« E∆Ú{… x…™……Â x…‰ +…‰¥……]ı…<b˜ (Ω‰˛®®……‰°Ú…®……«,
§…∆§…<«), WOVAFH (¥……‰EÚΩ˛…b«˜]ı) +…ËÆ˙ +…‰¥……{…‰±… (M……‰b˜…‰±……‰
 ¥…∂¥… ¥…t…±…™…, Ω∆˛M…Æ˙“) V…Ë∫…‰ |…‰Æ˙EÚ BV…‰x]ı…Â EÚ… =i{……n˘x…  EÚ™……*
V…±…EfiÚ π… ®…Â V…Ë¥…|……Ët…‰ M…EÚ“ EÚ“ ∫……v™…i……B∆
®…i∫™…M…∆v…… 2009, +∆EÚ 9
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3. ®…UÙ±…“ ∫¥……∫l™… +…ËÆ˙ {……‰π…h… ®…Â V…Ë¥… |……Ët…‰ M…EÚ“
3.1 =ii…®… ∫¥……∫l™… {… Æ˙S……Æ˙
V…±… V…“¥… {……±…x… ®…Â Æ˙…‰M……Â EÚ…  x…n˘…x…, Æ˙…‰EÚ l……®… +…ËÆ˙
 x…™…∆j…h… E‰Ú I…‰j… ®…Â V…Ë¥…|……Ët…‰ M…EÚ“ EÚ“ ®…Ω˛i¥…{…⁄h…« ¶…⁄ ®…EÚ… ΩË˛*
<∫…®…Â  b˜∫……<x…Æ˙ b˜“ Bx… B ]ı“EÚ… (designer DNA vaccine)
+…ËÆ˙ <x…EÚ“ b‰˜ ±…¥…Æ˙“ ¥™…¥…∫l……B∆, Æ˙…‰M……h…÷ E‰Ú  x…n˘…x… E‰Ú  ±…B p÷˘i…
+…ËÆ˙ ∫…Ω˛“ {…Æ˙“I…h… +…ËÆ˙ ®…UÙ±…“ ®…Â x……‰x…-∫{…‰ ∫… °ÚEÚ Æ˙…‰M… |… i…Æ˙…‰v…i……
∂…C™…i…… EÚ“ J……‰V… +… n˘ ∫…Œ®®… ±…i… ΩÈ˛* x……‰x… ∫{…‰ ∫… °ÚEÚ Æ˙…‰M…
|… i…Æ˙…‰v…i…… (nonspecific immunity) ®…UÙ ±…™……Â ®…Â Æ˙…‰M…V…x…EÚ…Â
E‰Ú |… i… |… i…Æ˙I…… E‰Ú  ±…B +i™…∆i… |…®…÷J… ΩË˛*
®…UÙ±…“ ®…Â Æ˙…‰M…|… i…Æ˙…‰v…i…… E‰Ú  ±…B J……‰V…… M…™…… n⁄˘∫…Æ˙…  ¥…EÚ…∫…
ΩË˛ +…x…÷¥…∆ ∂…EÚ <∆ V…x…“™…Æ˙“* <∫…EÚ… BEÚ =n˘…Ω˛Æ˙h… ΩË˛ ∫…‰GÚ…‰ {…x…
V…“x… (cecropin gene) ™…÷Ci… ]≈ı…x∫V…‰ x…EÚ ∫……±®…x…* Æ‰˙∂…®…
EÚ“]ı ∫…‰ J……‰V…‰ M…B ∫…‰GÚ…‰ {…x… ®…Â Bx]ı“®……<GÚ…‰ §…™…±…  ¥…∂…‰π…i……B∆
®……ËV…⁄n˘ ΩË˛* <∫… ∫…‰ §…ËC]ı“ Æ˙™……, °∆ÚM…Ë +…ËÆ˙ +x™… Æ˙…‰M…V…x…EÚ…Â ∫…‰
|… i…Æ˙I……  ®…±…i…“ ΩË˛* <∫… EÚ“]ı E‰Ú V…“x… EÚ…‰ ¥……<Æ˙∫… ¥…‰C]ıÆ˙
(cytomegalovirus promotor) u˘…Æ˙…  S…x…⁄EÚ ∫……±®…x… E‰Ú
 x…π…‰ S…i… +∆b˜ E‰Ú V…“x……‰®… ®…Â ±…M……™…… M…™……* <∫… |…EÚ…Æ˙ EÚ… ]≈ı…x∫V…‰ x…EÚ
∫……±®…x… x…‰ B‰Æ˙…‰®……‰x……∫… Ω˛…<b≈˜…‰ °Ú±……, (Aeromonas hydrophila)
∫™…⁄b˜…‰®……‰x……∫… }±…⁄Æ˙∫…‰x∫… (Pseudomones fluorescens) +…ËÆ˙
 ¥… •…™……‰ BŒxM¥…±±…‰Æ˙®… (Vibrio angullarum) V…Ë∫…‰ Æ˙…‰M…V…x…EÚ…Â
E‰Ú |… i… |… i…Æ˙…‰v…i……  n˘J……™…“* +x™… ®…UÙ ±…™……Â ®…Â ¶…“ ™…Ω˛ {…Æ˙“I…h…
 EÚ™…… M…™……*
3.2 §…‰Ω˛ii…Æ˙ ®…UÙ±…“ J……t
+…x…÷¥…∆ ∂…EÚ i……ËÆ˙ {…Æ˙ ∞¸{……∆i… Æ˙i… J……t…∆∂…, BEÚEÚ…‰ ∂…EÚ…
|……‰]ı“x… ª……‰i…, |……‰§…™……‰ ]ıC∫…, ]ı…‰ŒC∫…x… +…ËÆ˙ J……t ®…Â Æ˙…‰M…V…x…EÚ EÚ…
 x…n˘…x… ®…UÙ±…“ J……t V…Ë¥…|……Ët…‰ M…EÚ“ E‰Ú E÷ÚUÙ |…®…÷J… I…‰j… ΩÈ˛*
®…UÙ±…“ +…Ω˛…Æ˙ §…Ω÷˛i… J…S…‘±…… ΩË˛ +…ËÆ˙ <∫…E‰Ú  ¥…i…Æ˙h… ®…Â Œ∫l…Æ˙i……
x…Ω˛” ΩË˛* <∫… ®…Â ®…UÙ±…“ EÚ“ +x…÷E⁄Ú±… §…g¯i…“ E‰Ú  ±…B +…¥…∂™…EÚ
®……j…… ∫…‰ + v…EÚ °Ú…‰∫…°ÚÆ˙∫… ®……ËV…⁄n˘ Ω˛…‰x…‰ EÚ“ ¥…V…Ω˛ ∫…‰ {…™……«¥…Æ˙h…
|…n⁄˘π…h… EÚ“ ∫…®…∫™……B∆ =i{…z… Ω˛…‰i…“ ΩË˛* + v…EÚ {…b˜ M…™…… °Ú…‰∫…°ÚÆ˙∫…
{……x…“ ®…Â  ®…±…EÚÆ˙ ∂…Ë¥……±… EÚ“ °÷ÚŒ±±…EÚ…+…Â EÚ… + v…EÚ ®……j…… ®…Â
§…g¯…¥…/∫…÷{……‰π…h… Ω˛…‰i…… ΩË˛* +i…: ∫…∫™……Â ™…… ∫…⁄I®……h…÷+…Â (BEÚEÚ…‰ ∂…EÚ
|……‰]ı“x…) ∫…‰ |……‰]ı“x… ª……‰i… EÚ… ¥…ËEÚŒ±{…EÚ ={……™… f⁄ƒ¯f¯x…… +…¥…∂™…EÚ
ΩË˛* ®…UÙ ±…™……Â E‰Ú  ±…B Ω˛… x…EÚ…Æ˙EÚ x…Ω˛” Ω˛…‰x…‰ ¥……±…‰ |… i…{……‰π…EÚ…Â EÚ…
°Ú∫…±… i…Ë™……Æ˙ EÚÆ˙x…‰ E‰Ú  ±…B V…Ë¥…|……Ët…‰ M…EÚ“ ={…™…÷Ci… EÚ“ V……i…“
ΩË˛* +…x…÷¥…∆ ∂…EÚ ∞¸{… ∫…‰ ∞¸{……∆i… Æ˙i… ∫…∫™… |……‰]ı“x… ª……‰i… ∫…‰ ™…÷Ci…
°Ú∫…±… EÚ…‰  ¥…π……Ci… |… i… {……‰π…EÚ…Â +…ËÆ˙ |… i… BxW……<®……Â E‰Ú x……∂… E‰Ú
 ±…B +…ËÆ˙ +…‰®…‰M…… - 3 °ËÚ]ı“ +… ∫…b˜ V…Ë∫…‰  ¥…∂…‰π… {……‰π…EÚ §…g¯…x…‰
E‰Ú  ±…B ={…™…÷Ci…  EÚ™…… V……i…… ΩË˛*
∂…Ë¥……±…, EÚ¥…EÚ +…ËÆ˙ §…ËC]ı“ Æ˙™…… |…®…÷J… ®……<GÚ…‰ §…™…±… |……‰]ı“x…
(BEÚEÚ…‰ ∂…EÚ |……‰]ı“x…) ΩÈ˛ V……‰ ®…UÙ±…“ J……t ®…Â |……‰]ı“x… P…]ıEÚ E‰Ú
∞¸{… ®…Â ={…™…÷Ci…  EÚ™…… V…… ∫…EÚi…… ΩË˛* EÚ<« EÚ¥…EÚ |……‰]ı“x… E‰Ú
+ i… Æ˙Ci…  ¥…]ı… ®…x… §…“. EÚ…‰®{±…‰C∫… (vitamin B complex)
+…ËÆ˙ B∫…‰Œx∂…™…±… + ®…x……‰+… ∫…b˜ (essential aminoacid) |…n˘…x…
EÚÆ˙i…‰ ΩÈ˛* ±…‰ EÚx… {……]÷ı ±…x…, (patulin)  ∫… ]≈ı x…x…, (citrinin)
+…‰GÚ…]ı…‰ŒC∫…x…-B, (ochratoxin-A) Æ˙…‰ŒC¥…°Ú…‰]ı‘x…, (roque
fortine) Ø˚•……]ı…‰ŒC∫…x… - §…“ (rubratoxin-B) +…ËÆ˙ {…‰x… ∫… ±…EÚ
+… ∫…b (pencillic acid) V…Ë∫…‰ E÷ÚUÙ °ÚxM…±… ®…‰]ı…§……‰±……<]ı (fun-
gal metabolite) ¥…fiCEÚ +…ËÆ˙  V…M…Æ˙ E‰Ú >i…EÚ E‰Ú  ±…B
Ω˛… x…EÚ…Æ˙EÚ Ω˛…‰x…‰ EÚ“ ¥…V…Ω˛ ∫…‰ ®…UÙ±…“ J……t E‰Ú ¥…… h…V™…“EÚÆ˙h… ∫…‰
{…Ω˛±…‰  ¥…π……Ci…i…… E‰Ú ∫……Æ‰˙ {…Æ˙“I…h… {…⁄Æ˙… EÚÆ˙x…… + x…¥……™…« ΩË˛*
 EÚh¥…x… |… GÚ™…… ∫…‰ BEÚEÚ…‰ ∂…EÚ |……‰]ı“x… EÚ… =i{……n˘x…  EÚ™…… V……
∫…EÚi…… ΩË˛*
∫……®……x™… i……ËÆ˙ {…Æ˙  n˘J……B V……x…‰ ¥……±…‰ Ω˛… x…EÚ…Æ˙EÚ §…ËC]ı“ Æ˙™……
EÚ…‰  x…EÚ…±…x…‰ E‰Ú  ±…B J……t ®…Â V……‰b˜“ V……x…‰ ¥……±…“  ¥…∂…‰π… §…ËC]ı“ Æ˙™……
V…… i… ΩË˛ |……‰§…™……‰ ]ıC∫… (probiotics)* +…∆j… ®…Â n˘∂… ±…I……Â EÚ“
®……j…… ®…Â §…ËC]ı“ Æ˙™……  ®……ËV…⁄n˘ ΩÈ˛  V…xΩÂ˛ ®……<GÚ…‰}±……‰Æ˙… (microflora)
EÚΩ˛… V……i…… ΩË˛* ™…‰ §…ËC]ı“ Æ˙™…… J……t {…S……x…‰ E‰Ú  ±…B ={…™……‰M…“ ΩË˛
6  ¥…∂…‰π… |…EÚ…∂…x… ∫…∆ 102
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+…ËÆ˙ ™…‰  ¥…]ı… ®…x… §…“ +…ËÆ˙ B∫…‰Œx∂…™…±… + ®…x……‰+… ∫…b˜ E‰Ú ª……‰i…
¶…“ ΩÈ˛* +…∆j… ®…Â Æ˙…‰M……h…÷ EÚ… |…¥…‰∂… Ω˛…‰x…‰ {…Æ˙ |……‰§…™……‰ ]ıEÚ…Â EÚ“ §…g¯i…“
¥…Ãv…i… Ω˛…‰i…“ ΩË˛ +…ËÆ˙ Æ˙…‰M…EÚ…Æ˙EÚ V…“¥……Â EÚ…  ¥…{…Æ˙“i… |…¶……¥… EÚ®…
 EÚ™…… V……i…… ΩË˛* V…±…V…“¥… {……±…x… ®…Â ¶…“  Ω˛i…EÚÆ˙ ®……<GÚ…‰§… (be-
nign microbe) u˘…Æ˙… Ω˛… x…EÚ…Æ˙EÚ ®……<GÚ…‰§……Â EÚ…‰ P…]ı…™…… V……i……
ΩË˛  V…∫… EÚ“ ¥…V…Ω˛ ∫…‰ Æ˙…‰M…V…x…EÚ…Â EÚ…‰ Ω˛]ı…EÚÆ˙ {…… ±…i… ®…UÙ±…“ EÚ“
|… i…Æ˙…‰v…i…… §…f¯…™…“ V……i…“ ΩË˛*
4. V…±…V…“¥… {……±…x… {…™……«¥…Æ˙h… ∫…÷v……Æ˙x…‰ E‰Ú  ±…B V…Ë¥…|……Ët…‰ M…EÚ“
™…Ω˛ ∫…÷ ¥… n˘i… ΩË˛  EÚ ¥…… h…ŒV™…EÚ i……ËÆ˙ {…Æ˙ {…J… ®…UÙ±…“ +…ËÆ˙
EÚ¥…S… ®…UÙ±…“ EÚ… {……±…x… EÚÆ˙x…‰ {…Æ˙ J……t…∆∂… E‰Ú ∫…∆S…™… ¥… {……±…x…
 EÚB V……x…‰ ¥……±…‰ V…“¥……Â E‰Ú +{… ∂…π]ı +…ËÆ˙ +x™… {……±…x… Æ˙“ i…™……Â ∫…‰
{……x…“ EÚ“ M…÷h…i…… ®…Â +¥…x… i… Ω˛…‰i…“ ΩË˛* {……x…“ E‰Ú |…n⁄˘π…h… ∫…‰  ¥…±…“x…
+…ÏŒC∫…V…x… EÚ“ ®……j…… EÚ®… Ω˛…‰i…“ ΩË˛ +…ËÆ˙  ¥…π……Ci… M…Ë∫……Â EÚ…
=i{……n˘x… §…g¯ V……i…… ΩË˛ +…ËÆ˙ Æ˙…‰M…V…x…EÚ…Â EÚ“ ®……j…… ¶…“ §…g¯ V……i…“ ΩË˛*
<∫… ∫…‰ {…… ±…i… V…“¥……Â EÚ“ §…g¯i…“ +…ËÆ˙ + i…V…“ ¥…i…i…… ®…Â Ω˛… x…
{…Ω÷ƒ˛S…i…“ ΩË˛* |…n⁄˘ π…i… {……±…x… {…™……«¥…Æ˙h… EÚ…‰ ®…⁄±… Œ∫l… i… i…EÚ ¥……{…∫…
±……x…‰ E‰Ú  ±…B §…ËC]ı“ Æ˙™……, EÚ¥…EÚ +…ËÆ˙ Ω˛ Æ˙i… ¥…x…∫{… i… ™…… <x…E‰Ú
BxW……<®……Â V…Ë∫…‰ V…±…“™… ∫…⁄I®… V…“¥……Â EÚ…‰ ={…™…÷Ci… EÚÆ˙E‰Ú
§…™……‰Æ‰˙  ®… b˜™…‰∂…x… (bioremediation)  EÚ™…… V……i…… ΩË˛* ∫…⁄I®…V…“¥……Â
EÚ…‰ ={…™…÷Ci… EÚÆ˙E‰Ú §…™……‰Æ‰˙  ®… b˜™…‰∂…x… |……Ët…‰ M…EÚ“ EÚ“ J……‰V… V……‰V…«
B®…. Æ˙…‰ §…x…∫…x… V……‰ 1960 E‰Ú ¥…π……Á ®…Â ∫……x]ı… ®… Æ˙™……, EÚ… ±…°Ú…‰Ãx…™……
®…Â {…‰]≈ı…‰ ±…™…®… <∆ V…x…“™…Æ˙ l…‰, x…‰ EÚ“* §…™……‰Æ‰˙  ®… b˜™…‰∂…x… <x… ∫…]⁄ı
({……±…x… ∫l……x… ®…Â Ω˛“ |…n⁄˘π…EÚ…Â EÚ… ={…S……Æ˙) ™…… BC∫…  ∫…]⁄ı (|…n⁄˘π…EÚ…Â
EÚ… ={…S……Æ˙ EÚΩ˛” ¶…“ EÚÆ˙x……) Ω˛…‰ ∫…EÚi…… ΩË˛* V…±… V…“¥… {……±…x… E‰Ú
 ±…B {…Ω˛±…‰ EÚ… i…Æ˙“EÚ… ∫¥…“EÚ…™…« ΩË˛* ¶……Æ˙“ v……i…÷ (EËÚb˜ ®…™…®…, ±…‰b˜,
®…‰Æ˙C™…÷Æ˙“ +… n˘) V…Ë∫…‰ E÷ÚUÙ |…n⁄˘π…EÚ…Â EÚ… ={…S……Æ˙ ∫…⁄I®…V…“¥……Â u˘…Æ˙…
x…Ω˛”  EÚ™…… V…… ∫…EÚi…… ΩË˛* E÷ÚUÙ {……Ëv…‰ +{…x…‰ ∂…Æ˙“Æ˙ ®…Â <x…EÚ…‰
∫…∆ S…i… EÚÆ˙i…‰ ΩÈ˛ +…ËÆ˙ <∫… ±…B <∫… i…Æ˙Ω˛ E‰Ú |…n⁄˘π…EÚ…Â EÚ…‰  x…EÚ…±…x…‰
E‰Ú  ±…B {……n˘{…-={…S……Æ˙ EÚ… ∫…÷Z……¥…  n˘™…… V……i…… ΩË˛* V…Ë¥… ={…S……Æ˙
E‰Ú  ±…B ={…™…÷Ci…  EÚB V……x…‰ ¥……±…‰ ∫…⁄I®… V…“¥……Â EÚ“ ®…Ω˛i¥…{…⁄h…«
∂…C™…i…… Ω˛…‰i…“ ΩË˛* +i™… v…EÚ |… i… GÚ™……∂…“±… +…Œh¥…EÚ +{… ∂…π]ı…Â
®…Â  n˘J……B V……x…‰¥……±…‰ ]ı…‰±…÷ ¥…x… (toluene) +…ËÆ˙ +™……‰ x…EÚ ®…‰E÷«ÚÆ˙“
(ionic mercury) EÚ…‰ §…ËC]ı“ Æ˙™…… b˜…<x……‰EÚ…‰CEÚ∫… Æ‰˙ b˜™……‰b˜¨ ⁄Æ˙x∫…
(Dinococcus radiodurens) V……‰ Æ‰˙  b˜™…‰∂…x… |… i…Æ˙…‰v…i…… ∫…§…∫…‰
+ v…EÚ Ω˛…‰x…‰ ¥……±…“ §…ËC]ı“ Æ˙™…… ΩË˛, ={…™…÷Ci… EÚÆ˙E‰Ú b˜“+…‰C∫…“EfiÚi…
 EÚ™…… V…… ∫…EÚi…… ΩË˛*
+…V…EÚ±…  x…™…∆ j…i… Œ∫l… i…™……Â ®…Â J…‰i……Â E‰Ú +¥……∆ UÙi… ™……Ë M…EÚ…Â,
M…Ë∫… +… n˘ n⁄˘Æ˙ EÚÆ˙x…‰ E‰Ú  ±…B +…ËÆ˙ {……x…“ +…ËÆ˙ ®…fin˘… EÚ“ +SUÙ“
Œ∫l… i… EÚ…™…®… Æ˙J…x…‰ E‰Ú  ±…B Ω‰˛]ıÆ˙…‰]≈ı…‰ °ÚEÚ §…ËC]ı“ Æ˙™…… +…ËÆ˙ ∂…Ë¥……±……Â
EÚ… §…Ω÷˛ ∫…∆¥…v…«x… EÚÆ˙x…‰ E‰Ú  ±…B §…™……‰}±……‰EÚ |……Ët…‰ M…EÚ“ (biofloc
technology) ={…™…÷Ci… EÚ“ V……i…“ ΩË˛*
+i…: +…v…÷ x…EÚ V…Ë¥… |……Ët…‰ M…EÚ“ ={…™…÷Ci… EÚÆ˙i…‰ Ω÷˛B §…g¯i…“
Ω÷˛<« +…§……n˘“ E‰Ú  ±…B J……t ¥… {……ËŒπ]ıEÚ ∫…÷Æ˙I…… |…n˘…x… EÚÆ˙x…‰ E‰Ú
 ±…B {…… ±…i… V…“¥……Â E‰Ú ∫¥……∫l™…, {…÷x…Ø˚i{……n˘x…/∫…∆i… i… =i{……n˘x…,
 ¥…EÚ…∫… +…ËÆ˙ §…g¯i…“ {…Æ˙ v™……x… n‰˘i…‰ Ω÷˛B V…±…V…“¥… {……±…x… EÚ…
¥…… h…V™…“EÚÆ˙h…  EÚ™…… V…… ∫…EÚi…… ΩË˛* {…™……«¥…Æ˙h… E‰Ú  ±…B +x…÷E⁄Ú±…
+…ËÆ˙ +x…÷™……‰V™… V…±…V…“¥… {……±…x… ¥™…¥…∫l…… ∫…V……x…‰ E‰Ú  ±…B ¶…“
V…Ë¥…|……Ët…‰ M…EÚ“ ={…™…÷Ci… EÚ“ V…… ∫…EÚi…“ ΩË˛* ∂……∆ i… E‰Ú  ±…B x……‰§…±…
{…÷Æ˙∫EÚ…Æ˙ |……{i… x……‰®…«x… §……‰Æ˙±……ÏM… x…‰ ™…Ω˛ ¶… ¥…π™…¥……h…“ EÚ“  EÚ
"§…“∫…¥…” ∫…n˘“ E‰Ú  ±…B Ω˛ Æ˙i… GÚ…∆ i… x…‰ V……‰ E÷ÚUÙ  EÚ™……, =∫…“ EÚ…™…«
§…g¯i…“ Æ˙Ω˛“  ¥…∂¥… +…§……n˘“ E‰Ú  ±…B {…™……«¥…Æ˙h… +x…÷E⁄Ú±… {……±…x…
i…EÚx…“EÚ u˘…Æ˙… J……t =i{……n˘x… §…g¯…EÚÆ˙ <CEÚ“V…¥…” ∫…n˘“ E‰Ú  ±…B
V…“x… GÚ…∆ i… EÚÆ˙ ∫…EÚi…“ ΩË˛*'
®…÷J™… ∂…§n˘/Keywords
V…Ë¥… ={…S……Æ˙ - bioremediation
V…Ë¥…|……Ët…‰ M…EÚ“ - biotechnology
EÚ…§…« x…EÚ +®±… B¥…∆  ¥…±……™…EÚ - organic acid and sol-
vents
V…±…EfiÚ π… ®…Â V…Ë¥…|……Ët…‰ M…EÚ“ EÚ“ ∫……v™…i……B∆
®…i∫™…M…∆v…… 2009, +∆EÚ 9
7
+…x…÷¥…∆ ∂…EÚ V…Ë¥…|……Ët…‰ M…EÚ“ - genetic biotechnology
V…‰x…‰ ]ıC∫… ®……E«Ú∫…« - genetic markers (genetic marker
is an easily identifiable piece of genetic mate-
rial and solvents).
À∂…M…]ı“ - cat fish
∫……±…®… x…b˜∫… - salmonids
 i…±…… {…™…… - tilapia
W…“•……  °Ú∂… - zebra fish
V……{……x…“∫… ®…‰b˜…EÚ… - japanese medaka
EÚ…{…« - carp
 Ω˛®…∂…“i…“EÚÆ˙h… - cryopreservation
§…™……‰}±……‰EÚ |……Ët…‰ M…EÚ“ - bio floc technology (in this
technology the organisms grew in the culture
systems will consume microbial flocs, which is
considered as an extra protein source)
∂…÷ŒCi… - oysters
V…“x……‰ ®…EÚ ®……À{…M… - genomic mapping
ß…⁄h… - embryo
V…“x……‰ ®…C∫… ¥… |……‰ ]ı™……‰ ®…C∫… - genomics and proteomics
=πh…ª……‰i… - hot spring
Æ‰˙∂…®…-EÚ“]ı - silkmoth
+…x…÷¥…∆ ∂…EÚ  ¥… ¥…v…i…… - genetic diversity
∫…∆EÚÆ˙h… - hybridization
+…‰M……«x……‰±……‰Œ{]ıEÚ - organoleptic properties (proper-
ties relating to series like taste, smell, sight,
touch)
+∆i…Æ˙…¥…∆∂…“™… - intergeneric
∫…®…±…I…“ V…“¥… - phenotype
+∆i…Æ˙…¥…∆∂…“™… ∫…∆EÚÆ˙h… - intergeneric hybridisation
™…÷M®…x…V… EÂÚp˘EÚ - zygot nucleus
EÂÚp˘EÚ|…∞¸{…, M…÷h…∫…⁄j… |…∞¸{… - karyotype
§…Ω÷˛M…÷ h…i…… - polyploidy
S…™…x……i®…EÚ |…V…x…x… - selective breeding
∫……®™…EÚÆ˙h… - equilibrate
{……n˘{…-={…S……Æ˙ - phyto remediation
+…‰¥…… |…®… - ovaprim (an effective agent for induc-
ing spawning)
∫…‰GÚ…‰ {…x… V…“x… - cecropin gene (peptides having an-
timicrobial property)
|… i…{……‰π…EÚ - antinutrient
|……‰§…™……‰ ]ıC∫… - probiotics (selected bacteria species
applied to displace deleterious bacteria)
§…™……‰Æ˙®…‰ b˜™…‰∂…x… - bioremediation (alternation of
aquatic environment by using aquatic micro
organism and their enzymes to its original con-
dition)
™…÷M®…EÚ/M…Ë®…“]ı - gamate
®…÷J™…  S…j… - |…™……‰M…∂……±…… ®…Â ]≈ı…x…∫…V…‰x… ∫…∫… E‰Ú ±…B ¥™……{…EÚ i……ËÆ˙ {…Æ˙ ={…™……‰M… EÚÆ˙x…‰¥……±…… W…“•……  °Ú∂… •…… EÚb˜… x…™……‰ Æ˙“Æ˙…‰
